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ジュールを作る一方、 北部九州のシステム LSI 等の半導体産業では、 中核メーカー毎の縦系列のモジ
ュールと横の連携が混在しており、両者のアーキテクチュアに違いが見られること、第四に、広域経
済圏単位でのネットワークの一体性が高いこと、第五に、ミクロ的な分析として主要なノードに着目
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義している。欧州では、Camagni(1991)や Maillat et al.(1992)らが地域クラスターと類似した地域
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al.(2002), Maillat (1996),Maillat&Kebir (1998),Porter (1998),Lofsten&Lindelof    (2002), 





















































ある Center of Expertise(COE)プログラムに基づき、14 地域で専門性の異なるクラスターの形成に












については、 アメリカのバイオ産業を研究フィールドとした幾つかの先行研究がある。 Powell&White 
(2002)  は、全米のバイオ企業やそれに投資を行う VC のマッピングを行い、研究開発型バイオ企業
と VC の立地が共に数少ない地域経済圏に集中するという強いパターンを示すとともに、両者の間の
結合の傾向を分析している。そして、両者の集合立地とリンクがバイオ企業、特に社齢の若い企業の































































                                                   
8  ネットワークの解明には至っていないが、他の先行研究として、新製品開発に関し、産学連携や企業間連携の重要
性を指摘したものとして、児玉(2005)がある。 
9  ネットワーク中のノード v がＫv 個のノードと隣接している時、 理論的に Kv 個のノード間に存在しうるすべてのリ
ンク、すなわち、Kv(Kv－1)/2 本に対して、実際に存在するリンクの割合をＣv とする。すべてのノード v について、
Ｃv の平均をとったものがクラスタリング係数と定義される。   6
が高いクラスタリングを示すが、もう一方では、ある人物がほんの何ステップかで（ミルグラムの実
験）では、平均 6 ステップで） 、どんな人にも到達出来るということにある。これがなぜバラドック
スなのであろうか。ここでわかりやすいように、知人関係に全く重複がない場合を想定しよう。この
時、全員が 20 人ずつ友人を持つとすれば、ある者から出発して、直接の友人は 20 人、友人の友人は






















スケールでの分析を行う。我々の先行研究（坂田・柴田・梶川 et al. (2005)）では、ノードに附帯し



























































えば、Brezntiz et al.(2004)、Arora and Gambardella (1990), Smilor et al. (1988)を参照） 。 









                                                   









































の定義に基づいて把握したリンク数は、近畿医療が 40,036、北部九州が 23,356 となった。 
                                                   
11  Barabasi(2002)は、 「会社、 財団、 政府など経済活動を行いうるものはすべてノードであって、 これらをつなぐ購買、











（表 2）  リンクの定義 
 
リンクの組合せ 定義 出典
企業 企業 取引関係の存在 ＮＴＴ・帝国ＤＢの情報をマッチング
大学 共同研究、包括連携 各大学から個別に情報を入手
産業支援機関 共同研究、受託研究 各支援機関から個別に情報入手
大学 大学 共同研究 各大学から個別に情報を入手
産業支援機関 共同研究、受託研究 各大学から個別に情報を入手
産業支援機関 産業支援機関 共同研究、受託研究 各支援機関から個別に情報入手
         1.域内の企業・大学・機関の間の結合をリンクとする。域外は含まない。








ラスタリング係数(C)の実測値は、 ランダムネットワークの場合の理論値の概ね 10 倍の値であること
である。これは、任意の企業を 2 つ選んだ場合に、それらが取引等の関係を持っている確率がランダ
ムなネットワークと比較して、 10 倍高いことを示している。 その確率は、 近畿医療の場合は約 3.8%、
北部九州 LSI の場合は約 4.3%である。次ぎに、平均パス長(L)については、ランダムネットワークの
場合の理論値と比較して、増加はしているが、6 割程度の増加にとどまっている。近畿医療、北部九








13  例外的な研究として、シリコンバレーの専門家の人的ネットワークを可視化した Lee et al.(2000)がある。   10








































  我々は、先の特徴量の分析と同じデータベースを利用して、modularityQ を用いたネットワークの
                                                   
14  Watts&Strogatz(1998)は、 C の実測値がランダムの場合の理論値の 10 倍、 Ｌの実測値がランダムの場合の 1.6 倍とい
う本分析における 2 ネットワークと同様な指標を持つネットワークについて、”small-world networks”に分類している。  




た構造の場合は、理論的には Q=1 である。   11
クラスタリング、FR 法を基盤としたネットワークの全体構造の可視化を行った。 































   
  次に、先に抽出したモジュール毎に、2 つの視点から、その特性を詳しく検討していくこととしよ
う。第一の視点は、 「業種構成」である。図 3 と図 4 は、それぞれ、近畿医療、北九州 LSI について、
主要なモジュール毎に、その業種別の構成割合を示したものである。左からノード数の多い順に並べ
てある。また、表 4 と表 5 は、これを補完する意味で、主要なモジュールに含まれる有力企業や大学
の名称をリストにしたものである。 
  まず近畿医療については(図 3 参照)、No.6 のモジュールは化学産業、No5.のモジュールは製薬、医
療商社、大学を中心としたものとなっている。モジュール No.9 は計測・分析機器等の中堅のハイテ





くいが、 表 4 と併せて読むと、 製薬・医療商社と同じモジュール(No.5)に含まれていることがわかる。
このことは、 ネットワーク内で、 研究大学と製薬企業のリンクが相対的に密であることを示している。  
                                                   
17  ネットワークの構造に関する情報量を加工・濃縮せず、そのまま図示すると Appendix2 のような図となる。   12
  北部九州 LSI については(図 4 参照)、同じ業種内での横の関係のリンクも多数存在するが、近畿医
療ほどは、同業種の企業群の密な結合がみられない。顕著なのは、モジュール No.1 の通信、No.10
の印刷、No.15 の医療用機器の 3 つのモジュールだけである。他方で、電気・電子機器産業が規模上










  第二の視点は、 「地域性」である。近畿医療は大阪、京都、兵庫、滋賀の 4 府県、北部九州 LSI は、





 図5 と図 6 は、それぞれ近畿医療、北部九州 LSI の主要モジュールについて、府県別の構成割合
を示したものである。少数の例外を除き、同府県に所在する企業群の密集はみられない。このことか
ら、両クラスターのネットワークは、近畿 4 県、北部九州 3 県といった広域で一体的なものとして形
成されていると判断される。なお、例外は、近畿医療では、モジュール 20（京都） 、モジュール 16
（京都） 、九州 LSI では、モジュール No.14(福岡)、モジュール No.5(大分)、モジュール No.0(大分)




  総括をすると、第一に、両ネットワークは、平均 100 程度ノードを含むモジュール群の結合体とい
う構造を持っている。モジュールの規模のばらつきは大きく、特定の一つのモジュールがドミナント
な位置づけを持っているわけではない。第二に、業種の切り口でみると、関西医療は、同業種又はサ














を行った Guimera & Amaral (2005)は、必ずしもリンク数だけでノードの役割を正確に測ることは
出来ず、より複雑な枠組みが必要であることを示した。Guimera らは、ネットワーク内におけるノ
ードの役割を決定するために、 「クラスター内次数係数(within-module degree: Z 値)」を縦軸とし、
「モジュール間分散度(participation coefficient: P 値)」を横軸として、表現される「ZP マトリック  13






では、Z 値が 2.5 を超えるノードをハブと位置づけ、更にその位置によって、ノードを 7 種類に分類
している。なお、社会学の領域でも関連する議論が行われている。例えば、Burt(2000)は、P 値と類









  近畿医療に関し、中核である制約・医療モジュールの主要ノードをプロットすると図 7 のようにな







所が Connector となっていること、医療商社が”Provincial Hubs”となっていることがわかる。具体
的には、スズケン、ケーエスケー等である。 
  北部九州 LSI については、中核モジュールが一つに特定出来ないため、リンク数上位の 20 ノード





                                                   
18
  Guimera & Amaral (2005)は、両指標を次のように定義した。z-score は、当該ノードが、自身が含まれるモジュール
内でどの程度よく結合しているのかを表し（how well-connected node i is to other nodes in the module） 、P は、当該ノード






























































  ネットワークの広域性は、TAMA クラスターを対象とした児玉(2005)の連携先の調査結果（論文表 14）とも符号す
る。児玉の調査では、連携を持つ企業の半数以上が、TAMA 域外の企業や大学と連携している。   15
ンクを集めていることがその理由と考えられよう。 















































ち早く、 地域クラスターに浸透をさせることや産業界の実際の動きを国の政策にフィードバックさせ  16
るということを考えた場合、地域のネットワークを行う協議会に加え、Connector Hubs となってい
る中核企業群を経由することが効率的であると言えよう。 
第五に、大学や産業支援機関について、既に connector hubs となっているものは、hub としての
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酒造 医療機器 織物 食品 通信 繊維・商社 樹脂 ソフトウェア 電気・機械 製薬・医療 化学 特徴
16 3 20 15 2 4 0 1 9 5 6 cid
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化学・機械 電気 機械 医療機器 電機・電子 電気 電気 精密 印刷 通信 電気 装置、商社 特徴
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化学・機械 電気 機械 医療機器 電機・電子 電気 電気 精密 印刷 通信 電気 装置、商社 特徴
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Appendix1（ノードの業種別分類一覧) 
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（生 産 設 備 、分 析 装 置 、Ｉ Ｔ 等 ）
支援産業







（生 産 設 備 、分 析 装 置 、Ｉ Ｔ 等 ）
支援産業
（金 融 、商 社 、教 育 、専 門 サ ー ビ ス 等 ）  26

























































し、新興学術分野の特定に役立てるために、Guimera et al. (2005)は、クラスター内次数係数
（within-module degree）  z-score、モジュール間分散度（participation coefficient）  P という 2 つの変数
で表現することを提案している。彼らは、これら 2 つの変数を次のように定義した。z-score は、当該
ノードが、自身が含まれるクラスター内でどの程度よく結合しているのかを表し（how well-connected 















s in  k    of deviation    standard   the :
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役割によって 7 種類に分類されることを示した。 彼らはこの 7 つにそれぞれ下表の分類名を付けてい
る。最初に、z の値でハブとそれ以外を区分している。non-hub nodes(Z<=2.5)と hub nodes(Z>2.5)であ
る。 non-hub nodes は、 (R1)ultra-peripheral nodes （ネットワークの末端に存在するノード） 、 (R2)peripheral 
nodes（ネットワークの隅近くに存在するノード） 、(R3)non-hub connector nodes（自身のクラスター内
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(R3) non-hub connector nodes





Z による分類  ラベル  分類名  説明 
(R1) ultra-peripheral 
nodes 
nodes with all their links within their 
module (P <= 0.05) 
(R2) Peripheral 
nodes 
nodes with most links within their 
module (0.05 < P <= 0.62) 
(R3) non-hub 
connector nodes
nodes with many links to other modules 




(R4) non-hub  kinless 
nodes 
nodes with links homogeneously 
distributed among all modules (P > 0.80)
(R5)  provincial hubs hub nodes with the vast majority of links 
within their module (P <= 0.30) 
(R6)  connector  hubs  hubs with many links to most of the 
other modules (0.30 < P <= 0.75) 
hub nodes 
(Z>2.5) 
(R7)  kinless  hubs  hubs with links homogeneously 
distributed among all modules (P > 0.75)
 
 
 
 
 
 